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Zusammenfassung Die Einsatzmoglichkeiten von Augmented Reality (AR) im
Bildungsbereich werden bereits seit ldngerer Zeit diskutiert. Betrachten wir den
konkreten Einsatz entsprechender Anwendungen in der Praxis, kann zumindest fiir
den Hochschulbereich festgestellt werden, dass sich dort AR noch nicht in der Brei-
te durchgesetzt hat. Im vorliegenden Artikel werden mogliche Griinde aufgezeigt,
warum es aktuell noch wenige Praxisbeispiele in der Hochschule gibt und welche
piadagogischen Konzepte sich zur ndheren Untersuchung von AR und ihrer Poten-
ziale fiir die Bildung heranziehen lassen. Im Anschluss wird ein Projekt an der
Universitdat Duisburg-Essen (UDE) vorgestellt, in dem eine Augmented-Learning-
App entwickelt wurde. Mithilfe der App konnen Lehrende zukiinftig 3-D-Model-
le konzipieren und in ihrer Veranstaltung einsetzen. Der Artikel zeigt zudem die
Entscheidungskriterien auf, die zu einer internen Entwicklung der AR-App fiihrten.
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Developing Augmented Reality Applications for Universities
Exemplified by the Project ‘“Augmented Learning” at the University of
Duisburg-Essen

Abstract The discussion about Augmented Reality (AR) in education is not new.
Nonetheless, using AR in education is not very common, particularly not at Ger-
man universities. The following article addresses the reasons, why there are only
a few practical approaches using AR in education. After giving an overview of the
difficulties to introduce digital tools into the university, the potentials and sticking
points of AR are considered. Subsequently a short assessment of the pedagogical
concepts which may be useful to examine the additional value of AR in education is
given. In the second part a AR project at the University of Duisburg-Essen (UDE)
called “Augmented Learning App” is described. Via the AR-App lecturers are able
to build and present 3-D-Models and use them in their lessons. Within this article
the process of establishing and implementing the AR-App at the UDE is given and
how common obstacles were handled.

Keywords Augmented Reality - Innovation in education - Technical development -
AR-App - University

1 Einleitung

Die Digitalisierung in Bildungsinstitutionen hat mittlerweile einen festen Platz als
eigenstindiges Thema im Bereich Lehren und Lernen. Laut dem Gutachten der Ex-
pertenkommission Forschung und Innovation (EFI) aus dem Jahr 2019 steigt der Ein-
satz digitaler Lehr- und Lernformate an deutschen Hochschulen jedoch eher langsam
an. Die nur schleppende Umsetzung digitaler Lehr- und Lernformate hat mehrere
Griinde. Zum einen werden Innovationen iiberwiegend mittels externer Projektfor-
derungen umgesetzt. Dadurch fehlen dauerhafte Strukturen sowie die personellen
und infrastrukturellen Ressourcen, um eigene Systeme zu entwickeln oder zu ad-
ministrieren (Hochschulforum Digitalisierung 2016). Im Resultat gehen das Know-
how der Projektmitarbeitenden und damit u.U. auch die Produkte nach Abschluss
eines Projekts verloren und werden nicht nachhaltig in der Hochschule verankert
(Seufert und Euler 2004). Zum anderen bedeutet die Nutzung digitaler Medien in
der Lehre auch einen Kulturwandel fiir die Hochschulen und ihre Akteure.

Ein wichtiger Motor fiir diesen Kulturwandel sind die Lehrenden, die die neuen
Technologien einsetzen. Schon 2005 wies Euler darauf hin, dass Lehrende nicht
dazu verpflichtet seien, digitale Medien in ihre Lehre zu integrieren und sie den
Einsatz daher hiufig eher vermieden. Die Nutzung neuer Technologien 16se bei
ihnen Unsicherheit aus und erfordere die Anderung von Lehrgewohnheiten. Der
Unsicherheit begegneten viele Hochschulen mit der Griindung von Servicezentren.
So gaben 90% der von der EFI (2019) befragten Hochschulen an, ,,E-Learning-
Zentren zur Unterstiitzung der Lehrenden und zur Erarbeitung digitaler Lerninhalte
zu betreiben®. Die Lehrenden empfinden die dort aufgesetzten Angebote laut der
Befragung jedoch héufig als nicht ausreichend.
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112 M. Zick, M. Wefelnberg

Die beiden Punkte der Projekthaftigkeit von Innovationen und des Kulturwandels
verdeutlichen zugleich das Spannungsverhéltnis zwischen der Forderung innovativer
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben zur Digitalisierung an Hochschulen und der
Bereitstellung moglichst niedrigschwelliger Angebote fiir einen breitenwirksamen
Einsatz durch mit digitaler Lehre bisher wenig vertraute Lehrende (Hochschulforum
Digitalisierung 2016; Kleimann und Wannemacher 2004). Aus diesem Grund ist es
fiir die erfolgreiche und breit angelegte Implementierung (neuer) digitaler Medien
in der Lehre essentiell, Lehrende an den Umgang mit digitalen Technologien her-
anzufiihren, einen didaktisch sinnvollen Einsatz aufzuzeigen und sie beratend zu
begleiten. Dies bedeutet wiederum die Notwendigkeit, dauerhaft und in ausreichen-
dem Umfang qualifiziertes Personal fiir den technischen und didaktischen Support
einzustellen.

Ein weiterer Aspekt fiir den zogerlichen Einsatz von digitalen Medien in der Leh-
re liegt laut Reinmann (2005) in der mangelnden Anerkennung innovativer Lehre.
Es sei damit nicht per se ein Reputationsgewinn verbunden. Die EFI kommt in ihrem
Gutachten noch 2019 zu dem Schluss, dass die Lehre kein priméres Qualititsmerk-
mal zur Bewertung des wissenschaftlichen Personals und der Hochschule darstelle
und weiterhin passende Anreize fehlen, die insbesondere auch deputatsrechtliche
Unsicherheiten minimieren (EFI 2019).

Im folgenden Artikel wird der Einsatz von AR-Anwendungen in der Hochschule
betrachtet, und die Potenziale von AR sowie die Herausforderungen bei der Imple-
mentierung anhand von praktischen Erfahrungen und Marktbeobachtungen werden
vorgestellt. Bereits im NMC Horizon Report 2016 (Johnson et al. 2016) wird AR als
Trend aufgefiihrt, der zu dieser Zeit so eingeschitzt wurde, dass er mittelfristig in
einem Zeitraum von zwei bis drei Jahren fiir Universititen an Bedeutung gewinnt.

Diese Prognose ist bisher nicht eingetreten. Virtual und Augmented Reality und
ihre Potenziale fiir die Bildung werden zwar seit Jahren diskutiert, haben sich aber
bis heute nicht flichendeckend durchgesetzt. Trotzdem sind Uberlegungen zu AR
als mehrwertschaffende Technologie im Bildungsbereich nicht verschwunden. Im
Gegenteil: Zunehmend werden (Forschungs-)Projekte mit diesem Schwerpunkt aus-
geschrieben und gefordert. 'Die weiter oben beschriebenen Hiirden bei der Imple-
mentierung einer innovativen Technologie kommen bei AR u.a. aufgrund der auf-
wendigen Erstellung der 3-D-Modelle besonders zum Tragen. Daher wird der Fokus
im Folgenden auf diesen Hiirden und etwaigen Problemlosungsansitzen liegen und
anhand eines Projekts der Universitidt Duisburg-Essen verdeutlicht.

' Zu nennen sind hier beispielsweise Projekte wie AR/VR.nrw (https://vrar.uni-wuppertal.de/de/forschung-
lehre/projektvorhaben.html, abgerufen am 18. Juli 2021), welches auf Landesebene in der Forderlinie
Digitale Werkzeuge fiir die Hochschullehre im Rahmen der Digitalen Hochschule NRW (DH NRW)
durchgefiihrt wird oder Forderprogramme des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)
im Aus- und Weiterbildungsbereich, z. B. HandLeVR (https://www.uni-due.de/e-learning/ag-xr-learning.
php#handlevr, abgerufen am 18. Juli 2021).
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2 Potenziale und Herausforderungen

AR wird definiert als ,,an emerging form of experience in which the real world (RW)
is enhanced by computer-generated content which is tied to specific locations and/or
activities. (Yuen et al. 2011). Wu et al. (2013) heben drei Kategorien beziiglich des
Designs einer AR-Anwendung im Bildungskontext hervor, die auch Auswirkungen
auf die Prozesse der Erstellung einer AR-Anwendung haben: (1) die Einnahme einer
Rolle durch den Lernenden, (2) die Verankerung mit dem Ort und (3) die Bearbeitung
einer Aufgabe. Die Kategorien werden dabei nicht immer strikt voneinander getrennt
angewendet und es gibt Uberschneidungen hinsichtlich der Prisentationsformate
oder des didaktischen Settings.

Durch die mobile Nutzung von AR-Anwendungen besteht die Moglichkeit, dass
Lernende eine bestimmte Perspektive oder Rolle einnehmen und mit anderen Ler-
nenden in Kontakt treten, z.B. indem sie Daten austauschen oder Informationen
sammeln und analysieren (1) . Informationen konnen dabei direkt vor Ort abgerufen
werden (2). Diese Form wird beispielsweise fiir die Veranschaulichung an historisch
bedeutsamen Orten eingesetzt. Mithilfe von AR-Modellen ist es moglich, Gebédude
oder Landschaften zu zeigen, die nicht mehr existieren und dariiber Authentizitit
in das Lernerlebnis einzubringen. Die Bearbeitung einer Aufgabe kann entweder in
den Kategorien (1) und (2) integriert sein oder die AR-Anwendung selbst ist als
Aufgabe gestaltet, z. B. indem Lernende mithilfe der Applikation eine physikalische
GesetzmiBigkeit erkunden sollen (3). Mit den Kategorien, wie sie Wu et al. (2013)
anwenden, lassen sich entsprechende didaktische Settings verbinden, in denen AR-
Anwendungen einen Mehrwert bieten konnen. Nach Bower et al. (2014) werden
folgende lernpsychologische Ansitze in Verbindung mit AR diskutiert: Konstrukti-
vismus, Situatives Lernen, Game-based Learning und Forschungsbasiertes Lernen.

In diesem Kontext lohnt sich ein Blick auf pddagogische Ansitze des Instructio-
nal Designs, um Potenziale von AR-Anwendungen zu beleuchten. Bei der Cognitive
Load Theory (Sweller 1994) werden drei Faktoren definiert, die die kognitive Verar-
beitung neuer Informationen im Arbeitsgedéchtnis beeinflussen: (1) Intrinsic Cogni-
tive Load, (2) Extraneous Cognitive Load und (3) Germane Cognitive Load. Es wird
davon ausgegangen, dass Lernende nur eine begrenzte Anzahl von neuen Informa-
tionen (zeitgleich) im Arbeitsgedichtnis verarbeiten konnen. Je nach Komplexitit
des Lerngegenstandes und Vorwissens des Lernenden wird das Arbeitsgedéchtnis
entsprechend belastet (Intrinsic Cognitive Load). Der Extraneous Cognitive Load
meint die Ablenkung von lernrelevanten Inhalten durch iiberfliissige Informationen.
Er bezieht sich z.B. auf die Art der Prisentation des Lerngegenstandes. Der Ger-
mane Cognitive Load bezieht sich schlieflich auf kognitiven Verarbeitungsprozesse
und darauf, wie Lerninhalte organisiert und in bestehendes Wissen integriert wer-
den. In Zusammenhang mit den Erkenntnissen aus der Dual Coding Theory (Paivio
1986) und der Cognitive Theory of Multimedia Learning (Mayer 2001) verringert
sich der Extraneous Cognitive Load, sobald Lernmaterialien sowohl den verbalen
als auch den visuellen Verarbeitungskanal des Gehirns ansprechen. Mayer (2001)
spricht dabei vom modality principle. Uber eine AR-App wiire es entsprechend
moglich, Inhalte sowohl visuell aufzubereiten, als auch verbal mithilfe eines Voice-
overs zu erldautern. Laut Mayer wird der Extraneous Cognitive Load auch durch das
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114 M. Zick, M. Wefelnberg

so genannte temporal contiguity principle verringert, welches besagt, dass Worter
und Bilder dem Lernenden idealerweise gleichzeitig préasentiert werden sollten: ,,the
learner is more likely to be able to build mental connections between verbal and
visual representations. When corresponding portions of narration and animation are
separated in time, the learner is less likely to be able to hold mental representations
of both in working memory at the same time and thus less likely to be able to
build mental connections between verbal and visual representations.* (Mayer 2001)
Auch hier bieten AR-Anwendungen neue Moglichkeiten zur Umsetzung des tempo-
ral contiguity principle. Untersuchungen zur Reduzierung des Extraneous Cognitive
Load beim Einsatz von Augmented- und Virtual-Reality-Anwendungen in der Leh-
re kamen jedoch zu unterschiedlichen Ergebnissen (Thees et al. 2020; Radu 2014).
Die Erkenntnisse sollten dabei allerdings differenziert nach Lerngegenstand, Form
der AR-Anwendung, Vorwissen der Lernenden etc. betrachtet werden. Es ldsst sich
aber vermuten, dass der Einsatz von AR-Anwendungen — dhnlich wie bei anderen
digitalen Lernangeboten — nicht per se einen Mehrwert darstellt (Thees et al. 2020).

Ein Vorteil von mobilen AR-Anwendungen besteht darin, dass sie durch den tech-
nologischen Fortschritt mobiler Endgerite nun einer groleren Anzahl von Menschen
zur Verfiigung stehen und fiir das eigene Lernen eingesetzt werden konnen (Nie-
dermeier und Miiller-Kreiner 2019). Insbesondere AR bietet hier die Mdglichkeit,
Studierende aktiv in die Lehrveranstaltung einzubinden und situative Lernszenarien
zu schaffen (Joan 2015; Bower et al. 2014).

Den Potenzialen beim Einsatz von AR-Anwendungen im Bildungsbereich steht
die teils aufwindige Konzeption und der Produktionsaufwand von AR-Anwendun-
gen gegeniiber. Je umfangreicher die Funktionalititen der AR-Anwendung sein sol-
len, desto mehr Kompetenzen sind fiir die Anwendungsentwicklung nétig. Damit
AR-Anwendungen von vielen Lernenden genutzt werden konnen, muss die Ent-
wicklung mit unterschiedlichen Betriebssystemen und Endgeriten kompatibel sein
und ansprechende und fachlich korrekte 3-D-Modelle beinhalten. Dies setzt also
eine Zusammenarbeit von Expert:innen unterschiedlicher Fachdisziplinen sowie der
Informatik, Pddagogik und des Grafikdesign voraus (Zender et al. 2018).

Lehrende benétigen ferner eine konkrete Vorstellung davon, welchen Mehrwert
sie durch die Nutzung von AR in ihrer Lehrveranstaltung sehen. Wie bereits in
der Einleitung beschrieben ist fiir die Einfithrung von digitalen Technologien in die
Lehre ein Kulturwandel seitens der Lehrenden erforderlich. Zur Heranfithrung von
Lehrenden an neue Technologien gelten weiterhin Schulungen und Workshops als
Mittel der Wahl. Sie haben i.d.R. zum Ziel, Lehrenden aufzuzeigen, wie sie Systeme
oder digitale Tools in didaktisch sinnvoller Weise eigenstindig in ihre Veranstaltung
einbinden konnen. Bei AR ist die eigenstindige Umsetzung durch Lehrende nur
begrenzt moglich, da die Erstellung passender Modelle sehr komplex und der Auf-
wand entsprechend hoch sein kann. Vielen Lehrenden fehlen die entsprechenden
Fahigkeiten oder zeitlichen Ressourcen zur Umsetzung von AR-Anwendungen. Sie
sind daher auf Expert:innen aus der IT angewiesen, die sie bei der Realisierung der
AR-Projekte unterstiitzen. Auch rechtliche Fragen z.B. in Bezug auf die Nutzung
einer App konnen Griinde fiir eine eher zuriickhaltende Position gegeniiber AR sein.
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Im folgenden Kapitel sollen zunichst die technischen Anforderungen zur Reali-
sierung einer AR-App betrachtet werden, bevor dann auf die konkrete Umsetzung
an der UDE eingegangen wird.

3 Implikationen zur technischen Realisierung

Wie zuvor beschrieben sind die Faktoren mannigfaltig, welche den Kontext sowie
die zugrundeliegende Intention des Einsatzes von AR-Technologie im Bildungsbe-
reich definieren konnen. Aus den vielen moglichen Einsatzszenarien und den daraus
abgeleiteten Anforderungen an eine AR-Anwendung resultiert der Bedarf an theo-
retisch unzéhligen Produkten. Nur iiber die Bereitstellung individuell anpassbarer
Anwendungen konnten eine entsprechende Anzahl von Lernangeboten erarbeitet
und entsprechende Ressourcen bereitgestellt werden.

Wie bereits zu Beginn aufgezeigt wurde, konnen einzelne Bildungseinrichtungen
einen solchen individuellen und produktorientierten Losungsansatz u. a. aufgrund der
Forderstrukturen kaum leisten. Ein nachhaltiger Betrieb iiber den Projektzeitraum
hinaus wird dadurch erschwert. Auch Unternehmen, die AR-Anwendungen anbieten,
konnen ein dauerhaft auf die Bedarfe von Hochschulen ausgerichtetes Produkt- und
Serviceangebot haufig nicht liefern. So ist auf beiden Seiten die Wirtschaftlichkeit
im jeweiligen Handeln kritisch durch eine Abwégung der Kosten durch Entwicklung
und Support (Lee 2012) im Vergleich zum generierten Gewinn zu hinterfragen.

Um eine breite fachliche Anwendbarkeit von AR-Anwendungen in der Hoch-
schullehre zu gewihrleisten, ist die Wahl eines moglichst generisch einsatzfihi-
gen AR-Systems ratsam. Die damit einhergehenden Aspekte der Nachhaltigkeit und
Wirtschaftlichkeit konnen eine Entscheidungsgrundlage fiir Hochschulen bilden, das
eigene Lehrportfolio mithilfe von AR-Technologie weiterzuentwickeln.

Je populdrer AR-Technologien insgesamt werden, desto grofiere Dynamiken stel-
len sich auf dem Markt ein. Dies bedeutet fiir Nutzer:innen eine zunehmende Unsi-
cherheit hinsichtlich der dauerhaften Verfiigbarkeit von Produkten. Beispielhaft 14sst
sich dies an der Ubernahme zahlreicher auf AR spezialisierter Startups aufzeigen,
die von so genannten ,,Techriesen aufgekauft wurden (z.B. Metaio von Apple in
20152). In der Konsequenz stehen teils weit verbreitete AR-Losungen nicht mehr zur
Verfiigung und bereits erstellte Lehr-Lerninhalte sind ad hoc nicht mehr zugénglich.

Auf der Ebene der Lehrenden liegt die Entscheidungsrelevanz hingegen in der Fa-
higkeit zur inhaltlichen Adaption und Integration in das eigene didaktische Setting.
Viele am Markt befindliche Softwarelosungen sind primér auf die reine Umsetzung
bildgestiitzter AR ausgelegt. D.h., dass zuvor deklarierte visuelle Marker (z. B. QR-
Codes oder Abbildungen) mit vornehmlich dreidimensionalen Objekten verkniipft
werden. Die spitere Anwendung wird dann bei der Erkennung dieser Marker zur
iiberlagerten Anzeige des 3-D-Objekts in die reale Welt getriggert. Die meisten
Bestandssysteme auf dem Markt sind jedoch auf die reine Objekt- bzw. Produkt-
visualisierung ausgelegt. Im Kern ermoglicht dies sicherlich eine niedrigschwellige

2 Siehe z.B.: https://www.theverge.com/2015/5/28/8682505/apple-acquires-metaio-augmented-reality-
startup/ (abgerufen am 30.10.2021).
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Realisierung einer AR-Anwendung, wird jedoch didaktischen Anforderungen nicht
gerecht oder erschwert gar die Integration der Technologie. Um dies zu vermeiden,
miissten ausgehend von einer initialen Représentation (z. B. 3-D-Struktur) vertiefen-
de Informationen, abhiingig von dem mobilen Endgerit, direkt an diese gekoppelt
werden konnen. Dies ermoglicht es den Lernenden nicht nur, das Objekt visuell
zu erkunden, sondern erleichtert ihnen die Transferleistung in die physische Welt.
Eine Umsetzung mithilfe mehrerer Marker erscheint hierbei uniibersichtlich und
nicht zielfithrend. Alternativ konnten entsprechende Zusatzinformation auf andere
Plattformen ausgelagert werden, was jedoch einen Medienbruch bedeuten wiirde. In-
tegrierte Funktionen fiir die Bereitstellung von Assessments bzw. zur Uberpriifung
des Wissensstandes, sind in der Regel nicht vorgesehen.

Neben dieser eher funktionalen Perspektive, bestehen die Herausforderungen auch
in der Erstellung von 3-D-Modellen, wie sie in Kap. 2 bereits erwéhnt wurden. So
miissen fiir (mobile) AR-Anwendungen die Inhalte erst noch produziert oder fiir das
Endgerit angepasst werden. Primir bilden hier die im Fokus stehenden 3-D-Objekte
eine Herausforderung fiir Lehrende, da es kaum addquate Anlaufstellen zur Nutzung
lizenzfreier 3-D-Modelle gibt. Derartige Modellierungsarbeiten erfordern eine hohe
interdisziplindre Expertise, die entweder aus personlichem Interesse heraus aufge-
baut oder durch entsprechende Fachkrifte aus Designabteilungen oder Agenturen
abgedeckt werden muss.

Zuletzt sollte der Einsatz von AR-Losungen im Bildungsbereich auch aus juristi-
scher Perspektive kritisch reflektiert werden. Insbesondere die auf dem Markt ,,frei
nutzbaren®, also unentgeltlichen Produkte finanzieren sich, hidufig mit der aus Nut-
zungsdaten generierten In-App-Werbung. Der vermehrte Einsatz von Cloud-Com-
puting-Modellen ist hinsichtlich des Datenschutzes ebenso kritisch zu betrachten,
tangiert aber auch Themen wie das Urheber- bzw. Verwertungsrecht. So ist der
Grofteil entsprechender AR-Angebote bzw. -Services auf meist nicht (mehr) nach-
vollziehbaren Server-Infrastrukturen ausgelagert.

4 Entwicklung einer generischen AR-Anwendung am Beispiel des
Projekts ,,Augmented Learning“

Im Sommer 2017 wurde im Rahmen einer Fachkonferenz ein Dozent der UDE
auf die AR-Anwendung ,,Planktomania AR franzosischer Kolleg:innen aufmerk-
sam. Der Dozent sah in der AR-Anwendung Potenziale fiir seine eigene Lehre und
wandte sich an die Mitarbeitenden des ZIM der UDE, um Moglichkeiten fiir ein ver-
gleichbares Vorhaben zu sondieren. Aufgrund der bereits vorhandenen Governance-

3 Planktomania AR ist eine Augmented-Reality Anwendung fiir mobile Endgerite. Sie wurde durch die
meeresbiologische und meereskundliche Forschungs- und Lehreinrichtung Station biologique de Roscoff
initiiert. Weitere Informationen zur Anwendung sind unter dem nachfolgenden Link zu finden: https:/
planktomania.org (abgerufen am 15.07.2021).

@ Springer


https://planktomania.org
https://planktomania.org

Entwicklung und Einsatz von AR-Anwendungen in der Hochschule am Beispiel des Projekts... 117

Strukturen, welche u.a. im Rahmen der Strategie zur Digitalisierung in Studium und
Lehre* aufgebaut wurden, konnte auf das Vorhaben eingegangen werden.

Erfahrungsgemil stellen (fachspezifische) Differenzierungen von Mikro- oder
auch Nanostrukturen insbesondere Studienanféinger:innen vor eine grof3e Herausfor-
derung. Derartige Strukturen werden meist nur iiber zweidimensionale, statische
Abbildungen prisentiert und sind damit zur selbstgesteuerten Exploration eines
eigentlich dreidimensionalen Objekts nur eingeschridnkt geeignet. Die notwendige
Transferleistung der Studierenden ist entsprechend hoch und kann die extrinsische
kognitive Belastung des Arbeitsgedichtnisses erhohen (siehe Kap. 2 Extraneous
Cognitive Load). Um den Facheinstieg zu erleichtern und gleichzeitig einen moti-
vierenden Fokus auf die eigentlichen Fach- bzw. Lerninhalte zu legen, sollten die
sonst schwer greifbaren Strukturen deshalb visuell und zugleich interaktiv in die
reale Welt projiziert werden (Zick o.J.).

Damit die AR-Anwendung erfolgreich und iiber Fichergrenzen hinweg einge-
setzt werden kann, wurde zunichst eine Anforderungserhebung durchgefiihrt. Damit
wurde die Lauffihigkeit der kiinftigen AR-App auf den géngigen Betriebssystemen
und ein generisch einsetzbares Funktionsspektrum innerhalb der App sichergestellt
(Zick 0.J.). In Ermangelung entsprechender Ausschreibungen wurde das Projekt En-
de 2017 als internes (Kooperations-) Vorhaben gestartet und bislang ausschlie3lich
tiber Haushaltsmittel bestritten. Durch die Realisierung des Projekts mithilfe von
Bestandspersonal verbleibt die technische Expertise an der UDE und sichert eine
hohe Flexibilitit hinsichtlich der Inhalte und Funktionalititen. Mit dem Verzicht auf
die Verwendung externer Bestandsprodukte wurde dariiber hinaus das bereits oben
beschriebene Risiko vermieden, durch einen Aufkauf eines Anbieters nicht mehr
auf bereits erstellte Lerninhalte sowie -infrastrukturen zugreifen zu konnen. Eine
damalige Marktrecherche zeigte zudem, dass kein bestehendes Produkt die bend-
tigten Anforderungen hitte erfiillen konnen. Fiir die technische Realisierung wurde
die bereits in der Branche etablierte Unity3D-Engine gewihlt, welche die Software
auch auf den gingigen Betriebssystemen im mobilen Sektor ausliefern kann. Die
AR-Implementierung wurde mittels der Software Vuforia umgesetzt. Beide Ent-
wicklungskomponenten weisen fiir ein solches Vorhaben geeignete Lizenzmodelle
auf.

Hinsichtlich folgender Eigenschaften und Funktionen wurden folgende Must-
haves definiert: Die App soll auf Android und iOS lauffihig sein, da diese den
iiberwiegenden Anteil der mobilen Endgerite ausmachen. Beim Starten der App
soll eine (optionale) ,,Einfiihrung™ angeboten werden, welche (1) die Anwendung
als Ganzes sowie (2) die jeweilige Lehrveranstaltung niher erlautert. Anschlieend
kann iiber die Kamera des Endgerits ein beliebiger Marker (QR-Code, Abbildung
0.4.) erfasst werden, welcher das initiale AR-Objekt (i.d.R. 3-D-Modelle) in die
reale Umgebung projiziert. Mit diesem kann dann iiber den Marker (Rotation, An-
ndherung usw.) interagiert werden. Dabei wird die Funktion angeboten, das Objekt
zu sperren. D.h., dass das 3-D-Modell losgeldst vom Marker angezeigt wird und die

4 Weitere Informationen zur Strategie zur Digitalisierung in Studium und Lehre der UDE sind unter nach-
folgendem Link zu finden: https://www.uni-due.de/e-learning/digitalisierungsstrategie.php (abgerufen am
15.07.2021).
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Abb. 1 Sperr-Modus und Menii fiir weiterfiihrende Lerninhalte

[ETER Dinobryon pediforme
Systematische Position: Chrysophyceae, Stramenopiles
GrifRe: 60 pm

Erndhrung: Mixotroph

Abb. 2 Screenshot aus der App ,,Augmented Learning*

Interaktionsparadigmen von der Kamera auf die Gestensteuerung des Endgerites
iibergehen. Dieser Sperr-Modus (s. auch Abb. 1) soll den Lernenden u.a. groft-
mogliche Freiheit beim Erkunden des 3-D-Modells bieten. Die Entsperrung wiirde
zuriick zur (leeren) Kameraaufnahme fiihren. Ist ein initiales Objekt gesperrt, wird
ein Inhaltsmenii angeboten, das speziell auf weiterfiihrendes multimediales Material
verweist und direkt in der App angezeigt werden kann. Durch die interne Anzeige
korrespondierender weiterer Informationen wird ein Medienbruch verhindert, wobei
die Inhalte entsprechend dem mobilen Endgerit (kleiner Bildschirm usw.) anzu-
passen sind. Als Materialtypen konnen hier formatierte Texte (inkl. Hyperlinks),
Abbildungen, Videos sowie weitere 3-D-Modelle referenziert werden.

Die konkrete Entwicklung der AR-Anwendung startete im Friihjahr 2019. Durch
den mittlerweile vorliegenden ersten lauffihigen Prototyp ist es moglich, entspre-
chende Strukturen (z.B. Modelle von Algen) dreidimensional und interaktiv zu
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erkunden. Beispielhaft kann so eine vollstindig modellierte Alge initial angezeigt
werden (s. Abb. 2). Im Sperr-Modus wire es dann z.B. moglich, sich verschie-
dene Perspektiven bzw. Schnitte anzeigen zu lassen (z.B. die Feinstruktur einer
Zelle) oder aber originale Mikroskopieaufnahmen in Form verkniipfter Bilddateien
aufzurufen, um z.B. den spiteren Transfer fiir die Arbeit im Labor zu erleichtern.
Die Anwendung und ihre potenziellen Inhalte konnen somit relativ frei verwendet
bzw. ausgestaltet werden, was den fachbereichsiibergreifenden Einsatz ermoglicht.
Abb. 1 zeigt den Sperr-Modus an einem Beispiel aus den Bauwissenschaften. Uber
das seitlich aufgeklappte Menii werden die ergdnzenden Inhalte angeboten.

Das Funktionskonzept zum Sperr-Modus war eine grundlegende Eigenentwick-
lung im Projekt, welche auf den zuvor erhobenen Lehr-Lern-Anforderungen beruhte.

Durch die gute Dokumentation der zur Entwicklung genutzten Softwarekom-
ponenten (v.a. Unity3D und Vuforia) entstanden beim Aufbau der grundlegenden
Infrastruktur kaum nennenswerte Herausforderungen. Bei der Pilotierung der AR-
Anwendung in der Biologie sowie seit Ende 2020 in den Bauwissenschaften zeigt
sich jedoch, dass gerade das Feld der 3-D-Visualisierung in der Umsetzung eine
groe Hiirde darstellt. Die UDE verfiigt hier aktuell iiber keine zentral verstetig-
te Expertise. Da die intendierten 3-D-Objekte erst fiir die Fachbereiche entwickelt
werden mussten, war der Aufbau entsprechender Fahigkeiten notig. Dieser Aspekt
nahm daher die meiste Zeit in Anspruch. Mochte man ein Angebot wie AR al-
so verstetigen, wiren hier entsprechende Servicestrukturen aufzubauen. Auch muss
der didaktische Einsatz einer AR-Anwendung in jedem Einzelfall ausgearbeitet wer-
den, um ein nahtloses Zusammenspiel zwischen Lehrveranstaltungen und parallel
angebotenen AR-(Selbst-)Lerneinheiten zu ermdglichen.

5 Ausblick

Die Entscheidungsaspekte und Hiirden, welche beim Einsatz von AR-Technologien
im Kontext von Studium und Lehre auftreten konnen, sind vielfiltig. Mit dem Pro-
jekt ,,Augmented Learning* ist an der UDE ein niedrigschwellig nutzbares Tool
erarbeitet worden, um AR in der Lehre einsetzen zu konnen. Durch die Nutzung
des Tools in weiteren Fiachern kann fachspezifisches Feedback der (potenziellen)
Anwender:innen eingeholt und weitere Modelle konnen gemeinsam entwickelt wer-
den. Es bietet die Moglichkeit, interessierte Akteur:innen miteinander zu vernet-
zen, Synergien herzustellen und moglicherweise sogar interdisziplindre Angebote
zu schaffen. Die Einfiilhrung der AR-Anwendung soll wissenschaftlich begleitet und
die Erkenntnisse sollen fiir die Verbesserung der Anwendung genutzt werden. Auch
die Untersuchung konkreter Mehrwerte fiir unterschiedliche AR-Lernszenarien in
der Hochschule sind vorgesehen. Forschungsfragen konnten z. B. den Mehrwert von
AR-Anwendungen im Rahmen der Studieneingangsphase behandeln oder die Unter-
suchung lernpsychologischer Ansitze, beispielsweise im Zusammengang mit dem
Vorwissen der Studierenden oder der Integration von AR in spezifische Lernprozes-
se. Aufgrund des noch recht neuen Forschungsfeldes kann fiir Lehrende sowohl die
Nutzung der AR-Anwendung als auch die Begleitforschung einen Reputationsge-
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winn darstellen. Ein entsprechendes Netzwerk wurde mit der Ende 2018 universi-
titsintern gegriindeten Arbeitsgruppe ,,Extended Reality Learning‘* initiiert.

Neben der perspektivischen inhaltlichen Auseinandersetzung soll auch die tech-
nologische Weiterentwicklung der AR-App vorangetrieben werden. So ist neben
der Optimierung der grafischen Benutzerschnittstelle die Umsetzung eines Autoren-
werkzeugs geplant. Dies soll die Autonomie der Lehrenden stirken, die Anwendung
in der eigenen Lehrveranstaltung einzusetzen. Ferner soll die App eine Art Kurs-
verwaltung erhalten, die es ermdglicht, iiber einen zentralen, universitétsinternen
Server Kurse bzw. , Inhaltspakete verwalten und bei Abruf durch die Nutzer:innen
bereitstellen zu konnen. So wire es beispielsweise moglich, eine Kurs-ID in der App
mit optionalem Kurspasswort einzugeben und dariiber die entsprechenden Inhalte
zugénglich zu machen. So lieBen sich veranstaltungsbezogene Distributionen der
App grundsitzlich umgehen bzw. wire eine verbesserte Differenzierung zwischen
Veranstaltungen und korrespondierenden Inhalten innerhalb der App moglich. Auf
diese Weise wire die gewiinschte Breitenwirkung der bislang entwickelten AR-App
~Augmented Learning* mit deutlich geringerem Personaleinsatz in der Inhaltspflege
moglich.
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